© BUNDESREPUBLIK © ^itentschrift 



D E UTS CH LAND 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



DE 19517 959 CI 



(g> Aktenzeichen: 19517959.5-32 
@ Anmeldetag: 16. 5.95 

(§) Offenlegungstag: — 
<§) Veroffentiichungstag 

dar Patenterteilung: 29. 8.98 



<fj) Int. CI. 8 : J^l 

H 02 K 9/06 ' 

B 60 K 1/00 

B 61 C 9/38 , 
H 02 K 49/00 W 
H02K7/M 



Innsrhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



O 



@ Patentinhaber: 


® Erfinder: 


Siemens AG, 80333 Mijnchen, DE 


Pfannschmidt, Bernd, Dipl.-lng. (FH), 90574 RoGtal, 




DE 




(5§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 




in Betracht gerogene Druckschriften: 




DE 25 14 285 B2 




DE 42 29 038 A1 




DE 31 45 947 A1 




CH 8 84 242 A5 




US 44 46 391 



4) Elektrischer Antrieb fur Schienenfahrzeuge und spurgebundene Fahrzeuge 

5) Bei einern derartigan Antrieb soil die KOhlung das An- 
triebsmotors (1) verbessert werden. Hierzu ist eine von der 
Motordrehzahl abhangige Schlupfkupplung (4-12) zwischen 
der Motorwelle (2) und dem frei drehbar auf der Motorwelle 
gelagerten LOfterrad (3) vorgesahen, wobei ab efner vorgeb- 
baren Motordrehzahl die Wirkung der Schlupfkupplung bis 
zur Auf h sb ling der Kraftubertragung reduziarbar ist und 
wobei bei abfallender Motordrehzahl die Kraftubertragung 
dar Schlupfkupplung wiedar zunimmt. 
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1 - ^- 2 
Beschrek der Schlupfkupp. wieder zunimmt Damit wird er- 
reicht, daB die KiMuftmenge bei niedrigeren Motor- 
Die Erfindung betrifft einen eiektrischen Antrieb fur drehzahlen in ausreichendem MaBe zur Verfugung 
Schienenfahrzeuge und spurgebundene Fahrzeuge, mit steht wahrend die zu fSrdernde KOhlluftmenge bei h6- 
einem Elektromotor und wenigstens einem auf der Mo- 5 heren oder hohen Motordrehzahlen nicht mehr propor- 
torwelle angeordneten Liifterrad. tionai zur steigenden Motordrehzahl ansteigt bzw. bei 
Elektromotoren fiir schienen- und spurgebundene hoher Motordrehzahl uhd dabei ausreichender Fahrt- 
Fahrzeuge, wie Drehstrom-Bahnmotoren, werden in zu- luftkuhlung durch Aufhebung der Mitnahmewirkung 
nehmendem MaBe mit hohen Drehzahlen betrieben, urn nicht mehr zunimmt. 

die Motor-Drehmomente und somit das Motorgewicht 10 Eine vorteiihafte Ausgestaltung der Erfindung be- 

wie auch die Bauform kiein zu halten. GemaB der DE- steht darin, daB die Schlupfkupplung eine auf der Mo- 

B-25 14 265 ist zur Motorkflhlung ein fest auf der Mo- tonvelle fest sitzende Scheibe aus magnetisierbarem 

torwelle angeordnetes Lufterrad vorgesehen, das mit Material insbesondere Metall, umfaBt Ferner ist am 

der jeweiligen Motordrehzahl angetrieben wird und die Lufterrad wenigstens ein Permanentmagnet angeord- 

Umgebungsluft entweder durch den Motor oder durch 15 net und dieser der Metallscheibe unter Biidung eines 

spezielle AuBen-Ktihlkanalesaugt oder drtlckt Luftspaltes zugewandt. Die Erfindung schafft eine von 

Urn von der Umgebungsiuft und der LuftfSrdermen- der Motordrehzahl in ihrer Wirkung abhangige magne- 

ge des Motors unabhangig zu sein, wurden auch schon tische Schlupfkupplung, derart daB die Mitnahmewir- 

aufwendige Fremdkuhlsysteme vorgeschlagen, die ent- kung der Schlupfkupplung mit steigender Drehzahl der 

weder auf der Basis einer Fremdbeluftung mit Luftftih- 20 Motorwelle bis zur Wirkungslosigkeit aufhebbar ist und 

rung und eigenem Geblasemotor oder auf der Basis bei abfallender Motordrehzahl wieder bis auf die voile 

einer Wasserkuhlung arbeiten. Diese Kiihlsysteme und Mitnahmewirkung zunimmt 

ihre Steuerungen sind sehr aufwendig. Dabei wird eine an den Fahrbetrieb angepaBte Mo- 

Um das durch einen Ventilator mit zunehmender Ro- torkuhlung erreicht, ohne daB auf die bekannte Fremd- 

tationsgeschwindigkeit ansteigende Motorengerausch 25 belilftung oder Wasserkuhlung zuruckgegriffen werden 

zu reduzieren, ist aus der CH-A-664 242 ein Kuhlluft- muB und ohne einen groBen technischen Bauaufwand 

ventilator far eine drehende elektrische Maschine be- bzw. die Notwendigkeit, spezielle und teuere Schalt- 

kannt, mit einem an einem Joch befestigten Stator und und Oberwachungsgerate einzusetzen. Ferner kann der 

einem auf einer drehbar auf dem Joch gestutzten Welle elektrische Antrieb mit einfacher und robuster Eigenbe- 

befestigten Rotor, wobei der KOhlluftventilator drehbar 30 luftung ausgefUhrt werden. 

mittels eines Lagers auf der Welle angeordnet ist Eine In vorteilhafter Ausfiihrung kann gemaB der Erfin- 
Mehrzahl von Magnetpaaren sind auf dem Rotor oder dung die Drehzahlproportionalitat der Kuhlluftmenge 
dem Ventilator befestigt Eine nicht eisenhaltige Schei- nur bis zu einer filr die Kiihiungsanforderungen ausrei- 
be is tarn Ventilator oder dem Rotor befestigt und weist chenden Drehzahl beibehalten und ab dieser Motor- 
einen ringformigen, zwischen den Magnetpaaren ange- 35 drehzahl das Lufterrad mit geringerer Drehzahl ange- 
ordneten Flansch auf. Der Ventilator wird durch die trieben werden, so daB der Energieverbrauch und die 
Wechselwirkung zwischen den Magneten und im Schei- Gerausche des Geblases deutlich reduzierbar sind. 
benflansch induzierten Wirbelstr6men angetrieben. Es Nach der Erfindung wird das zur Motorkflhlung vor- 
tritt ein als Funktion der Geschwindigkeit ansteigender gesehene Lufterrad durch die Permanentmagnete von 
Schlupf auf, wobei der durch den Ventilator bewirkte 40 der auf der Motorwelle sitzenden Metallscheibe mitge- 
Gerauschpegel reduziert wird. Bei hohen Motordreh- nommen. Vorzugsweise sitzen diese Magnete an der 
zahlen kann es bei ausreichender Fahrtwindkiihlung Ruckseite des Lilfters auf Tragersegmenten, derart, daB 
wunschenswert sein, daB die Mitnahmewirkung der eine berQhrungsfreie Mitnahme des Lufterrades gegen- 
Kupplung bis zur Wirkungslosigkeit aufhebbar ist. Dies iiber der Metallscheibe erfolgt Die Tragersegmente 
laBt sich mit der bekannten Magnetkupplung nicht er- 45 sind so elastisch oder gelenkig am Lufterrad befestigt 
reichen. bzw. gelagert, daB bei steigender Drehzahl des Liifter- 

Es wurde gefunden, daB bei der eingangs beschriebe- rades die Tragersegmente mit ihren Magneten aufgrund 
nen Motorkuhlung mittels eines fest auf der Motorwelle der Fliehkraft nach auBen bewegbar sind, so daB wegen 
sitzenden Lufterrades die Kuhlluftmenge in hohem Ma- des sich vergroBernden Luftspaltes zwischen den Ma- 
Be drehzahlproportional zur jeweiligen Motordrehzahl so gneten und der Metallscheibe die Mitnahmewirkung fur 
ist, wodurch in der Regel im Bereich hoher Drehzahlen das Lufterrad geschwacht wird bzw. ganz aufgehoben 
eine zur Kuhlung nicht erforderliche groBe Kuhlluft- werden kann. Vorteilhaft dabei ist neben der verschleifi- 
menge entsteht, die einen hohen Energieverbrauch und freien Kraftfibertragung, daB diese, wie gewttnscht bei 
erhebliche Storgerausche verursacht Der hohe Ener- abnehmender Motordrehzahl wieder automatisch ein- 
gieaufwand tragt seinerseits wieder zu einer unnotigen 55 setzt und sich zunehmend wieder verstarkt 
ErwarmungdesAntriebsmotorsbei. Die vorgesehene Schlupfkupplung kann nach einer 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen eiektrischen An- abgewandelten AusfQhrung auch so ausgelegt sein, daB 

trieb fiir Schienenfahrzeuge und spurgebundene Fahr- sie anstelle von Permanentmagneten mit Elektroma- 

zeuge bezflglich der Kuhlung des Antriebsmotors zu gneten und einer magnetisierbaren Metallscheibe arbei- 

verbessern. 60 tet 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, Nach einer weiteren AusfQhrung der Erfindung ist 

daB eine von der Motordrehzahl und der Fliehkraft ab- vorgesehen, daB die Motorwelle wenigstens einen fest 

hangige Schlupfkupplung zwischen der Motorwelle und sitzenden Permanentmagneten tragt, dem ein magneti- 

dem frei drehbar auf der Motorwelle gelagerten Lttfter- sierbares Metallteil des Lufterrades mit Abstand zuge- 

rad vorgesehen ist wobei ab einer vorgebbaren Motor- 55 wandt ist wobei dieses Metallteil gelenkig oder ela- 

drehzahl die Wirkung der Schlupfkupplung bis zur Auf- stisch am Lufterrad derart befestigt ist, daB dieser Ab- 

hebung der Kraftubertragung reduzierbar ist und wobei stand unter der Einwirkung der Fliehkraft veranderbar 

bei abfallender Motordrehzahl die Kraftubertragung ist 
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Weitere v'orteilhafte Ausgestall a der Erfindung 
sind in den Patentanspriichen angegeuen. 

Die Erfindung wird im foigenden an Ausftihrungsbei- 
spielen unter Hinweis auf die Zeichnung erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen Teilschnitt durch einen erfindungsgema- 
Ben Antrieb, wie er insbesondere fur mit hohen Dreh- 
zahlen betreibbare Bahnmotoren od. dgl. geeignet ist, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die mit einem Liifterrad und 
einer magnetischen Schlupfkupplung versehene An- 
triebsweile eines erfindungsgemaBen eiektrischen An- 
triebes. 

Zur Luftkiihiung eines an sich bekannten Elektromo- 
tors 1 ist auf dessen Motorwelle 2 ein Liifterrad 3 ange- 



kraft sich weiter von /letallscheibe abhebt, so daB 
mit VergroBen .g des Luftspaltes 9' die KraJtiibertra- 
gung der Schlupfkupplung reduzierbar ist 
In vorteilhaher Ausfiihrung ist dabei vorgesehen, daB 

5 die Magnete 6' auf wenigstens einem bugelfdrmigen 
Tragersegment 11 des Liifterrades 3 angeordnet und 
dem AuBendurchmesser 10 der Metallscheibe 5 mit Ab- 
stand 9' zugewandt sind, wobei das Tragersegment 1 1 
iiber eine Schwenkacb.se 12 oder ein Gelenk am Lufter- 

io rad 3 befestigt ist und wobei das freie Ende 13 des 
Tragersegmentes gegen die Wirkung der Fliehkraft mit- 
tels einer Zugfeder 14 gegen einen Anschlag 15 des 
Liifterrades mit einem Mindestabstand zur Metallschei- 
be gehalten wird. Mit 16 ist ein Haltestift des Lufterra- 



ordnet, so daB dies iiber ein Lager 4 frei drehbar auf der 15 des fur die Zugfeder 14 bezeichnet Durch einen An- 



Motorwelle sitzt Im Ausftihrungsbeispiei nach Fig. 1 ist 
zwischen dem Liifterrad 3 und dem Motor 1 auf der 
Motorwelle 2 fest sitzend eine Scheibe 5 aus magneti- 
sierbarem Material, insbesondere eine Metallscheibe, 
vorgesehen. Das Liifterrad 3 ist auf der der Metallschei- 20 
be zugewandten Seite mit wenigstens einem Magneten 
6, insbesondere Permanentmagneten, bestiickt so daB 
zwischen dem Magneten 6 und insbesondere dem Au- 
Bendurchmesser 10 der Metallscheibe 5 ein Luftspalt 9 
besteht. 25 

Bei der erfindungsgemaBen Ausfiihrung ist vorgese- 
hen, daB das Liifterrad 3 wenigstens einen Mitnehmer 7 
mit einem Tragelement 8 fur den oder die Permanent- 
magnete 6 oder auch Elektromagnete aufweist und wo- 
bei iiber den Mitnehmer oder das Tragelement der Ab- 30 
stand oder Luftspalt 9 der Magnete von der Metall- 
scheibe 5 unter der Einwirkung der Fliehkraft verander- 
bar ist Beim Ausfilhrungsbeispiel k6nnen die Trager- 
segmente 8 fur die Magneten 6 auf Mitnehmern 7 ange- 
ordnet sein, die zwar fest mit dem Liifterrad 3 verbun- 35 
den sind, aber andererseits unter der Einwirkung der 
Fliehkraft elastisch auslenkbar bzw. auch wieder in die 
Ausgangslage zuriickstellbar sind. 

Zur Motorkuhlung ist damit eine magnetische 
Schlupfkupplung zwischen der Motorwelle 2 und dem 40 
Liifterrad 3 geschaffen, die eine magnetische Drehzahl- 
begrenzung und -regelung far das Kflhlluftgeblase bei 
eiektrischen Antrieben filr Schienenfahrzeuge bildet 
Diese im Ausftihrungsbeispiei als magnetische Schlupf- 
kupplung 4—10 ausgelegte Einrichtung wirkt in der 45 
Weise, dafl mit steigender Motordrehzahl, insbesondere 
ab einen bestimmten Drehzahlbereich, iiber die Schlupf- 
kupplung die Antriebswirkung auf das Liifterrad ab- 
nimmt. Andererseits bewirkt die Schlupfkupplung bei 
einer unter einen bestimmten Drehzahlbereich abfal- so 
lenden Motordrehzahl, daB die Antriebswirkung der 
Kupplung auf das Liifterrad automatisch wieder zu- 
nimmt 

Beim Ausftihrungsbeispiei nach Fig. 2 ist in Drauf- 
sicht die Motorwelle 2, die fest darauf sitzende Metall- 55 
scheibe 5 und dahinter das Liifterrad 3 dargestellt, wo- 
bei das Liifterrad 3 wieder frei drehbar auf der Motor- 
welle gelagert ist Aus der schematischen Zeichnung ist 
ersichtlich, daB etwa konzentrisch zum AuBendurch- 
messer 10 der auf der Motorwelle 2 fest sitzenden ma- 60 
gnetisierbaren Metallscheibe 5 am Liifterrad 3 wenig- 
stens ein abschnittsweise ringfSrmiger Permanentma- 
gnet 6' geienkig oder schwenkbar gelagert ist, der bei 
stehendem oder niedrigtourig uber die magnetische 
Schlupfkupplung mit der Metallscheibe umlaufenden 65 
Liifterrad in geringem Abstand 9' zum AuBendurchmes- 
ser 10 der Metallscheibe 5 gehalten ist und ab einer 
bestunmten Motordrehzahl unter Einwirkung der Flieh- 



schlag 15' wird die mit einem Pfeil gekennzeichnete 
Abhebbewegung des Tragersegmentes 1 1 begrenzt 

Patentansprtiche 

1. Elektrischer Antrieb fur Schienenfahrzeuge und 
spurgebundene Fahrzeuge, mit einem Elektromo- 
tor (1) und wenigstens einem auf der Motorwelle 

(2) angeordneten Liifterrad (3), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine von der Motordrehzahl und der 
Fliehkraft abhangige Schlupfkupplung (4— 12) zwi- 
schen der Motorwelle (2) und dem frei drehbar auf 
der Motorwelle gelagerten Liifterrad (3) vorgese- 
hen ist, wobei ab einer vorgebbaren Motordreh- 
zahl die Wirkung der Schlupfkupplung bis zur Auf- 
hebung der Kraftiibertragung reduzierbar ist und 
wobei bei abfallender Motordrehzahl die Kraft- 
iibertragung der Schlupfkupplung wieder zunimmt 

2. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schlupfkupplung eine auf 
der Motorwelle (2) fest sitzende Scheibe (5) aus 
magnetisierbarem Material, insbesondere Metall, 
umfaBt 

3. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Liifterrad (3) wenig- 
stens ein Permanentmagnet (6) angeordnet und die- 
ser der Metallscheibe (5) unter Bildung eines Luft- 
spaltes (9, 9') zugewandt ist 

4. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Liifterrad wenig- 
stens ein Elektromagnet angeordnet und dieser der 
magnetisierbaren Metallscheibe zugewandt ist 

5. Elektrischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daB das Liifterrad 

(3) wenigstens einen Mitnehmer (7) mit einem 
Tragelement (8) fur den oder die Permanentmagne- 
te (6) oder Elektromagnet(e) aufweist und wobei 
iiber den Mitnehmer oder das Tragelement der Ab- 
stand oder Luftspalt (9) der Permanentmagnete 
bzw. Elektromagnete von der Metallscheibe (5) un- 
ter der Einwirkung der Fliehkraft veranderbar ist 

6. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Motorwelle wenigstens ei- 
nen fest sitzenden Permanentmagneten tragt, dem 
ein magnetisierbares Metallteil des Liifterrades mit 
Abstand zugewandt ist wobei dieses Metallteil ge- 
ienkig oder elastisch am Liifterrad derart befestigt 
ist, daB dieser Abstand unter der Einwirkung der 
Fliehkraft veranderbar ist. 

7. Elektrischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet daB etwa konzen- 
trisch zum AuBendurchmesser (10) der auf der Mo- 
torwelle (2) fest sitzenden, magnetisierbaren Me- 
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5 6 

talischeibe (5) am Lfiften ) wenigstens ein ab- 
schnittsweise ringformiger Fermanentmagnet (6') 
gelenkig oder schwenkbar gelagert ist der bei ste- 
hendem oder niedrigtourig iiber die magnetische 
Schlupfkupplung mit der Metallscheibe umlaufen- s 
den Liifterrad in geringem Abstand (9') zum Au- 
Sendurchmesser der Metallscheibe genalten ist und 
ab einer bestimmten Motordrehzahl unter Einwir- 
kung der Fliehkraft sich weiter von der Metall- 
scheibe abhebt, so daB die Kraftubertragung der io 
Schlupfkupplung reduzierbar ist 

8. Elektrischer Antrieb nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der oder die Permanentma- 
gnet(e) (6') auf wenigstens einem bugelfSrmigen 
Tragersegment (11) des Ldfterrades (3) angeordnet is 
und dem AuBendurchmesser (10) der Metallscheibe 
(5) mit Abstand (9') zugewandt sind, daB das Tra- 
gersegment (11) uber eine Schwenkachse (12) oder 
ein Gelenk am Liifterrad (3) befestigt ist und daB 
das freie Ende (13) des Tragersegmentes gegen die 20 
Wirkung der Fliehkraft mitteis einer Zugfeder (14) 
gegen einen Anschlag (15) des Lufterrades mit ei- 
nem Mindestabstand zur Metallscheibe genalten 
wird. 

9. Elektrischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 25 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB dem unter der 
Einwirkung der Fliehkraft gegen die Wirkung der 
Zugfeder (14) von der Scheibe (5) abhebbaren frei- 

en Ende (13) des Tragersegmentes (11) oder Mit- 
nehmers (7) ein Anschlag (15') des Lufterrades (3) 30 
zugeordnet ist 
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